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^ ^ ^17> 7flAl^cf. o] s}-# 

#31, 271] ^ Efl^H ^fatl: #*l*Rr #31, 27fl^ Efl^B 4H7} A^^g; * 

^Rr #31 ^ 27flS] Efl^H 432] *1^# ^ ^3*13 ol^^rr^«^ 2 7fl^ 

tliH p}321 o]^^ A^j 7^% 3#*Kr #311- n^SHr ^ ^ O.S. *tcf. 

ZL5]H.S ^<H| 4-^-#, S}-^" iL^Hrtfl €^l7> 5)^ Efl^B 

43 ^1^- 7.>-g-47> ^o.S <H<yol ^-oi^l ^e|£ #<£*1 27fl3l Ell^H p>3.1- 
*>-§-«H -g-°l*V7fl 3^ ^1^1 -SL^Vl- ^ &J£^- 

£ 2 
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^tb -£-*r ^ y cH! ^ ^-^1 {Method and apparatus of image 

alignment error measurement for image formation } 

.£ l^r s)-^- 31 -£.*b-i- SK!*H i^*f7l £ltb i=K^ ^l^s ^}a.7> H 

5. 2^ £ ^<*)| £]tb ^-§: ^tr 31 -2-*r ^3 H o V ^* ^ 
tb #S.^>Hol4. 

£ 3^ £ 2<i 51^=1 <8^# ^tb ^ 31 -2-*r ^3^^r ^S^Hr, 

£ 4^ £ 3°fl £r ^tr ^ ^* ^tb sH£ 31 -2-*r ^3^43 

# ^^}7] ^tr ^liE ^ 4bJL ^ ^HH^f. 

100: tfliS p>h ^3-*f 110: 

112: EfliB u}3 114: 

120: 7}^^ 130: *b3. #3*13 #3-^ 

140: 7fle)3 ^£ ^3^ 150: ^*b 7^5] 3#-*f 
160: 3^31 li3^*l 
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71 A^^r Efl^H 43^1 3°-^., 27flSl Efl±B 

434^ 4-§-4°i J±4 ^^-§1 p> a ^34^ 441- ^4 4# ^ 

<12> ^ 4 A o V ^^K^tll, ^ Sj-tf 

&oH 4^ 3fH -2-44 ^ &4. 4^ olifl ^ofl £lo^ #^-1: *]4 

A]7l^ ^O.S ZL ^<?1^ 4 < £44. #4, «la ^ 4^*1^ £*3^1 

^ -2.44 t^Rr ?H cfltfl 4^ t|AE n> a » 4^H ZL ^ ^-Hfl# A>-g-7.>7> 

4°}sfl -g-_°5.*l .2.4* iLW^ 4-2 &4. ^ l^ 44 ^ -2-4« 4^4 

^ ^^*>7l 4^3 Efl^H 437} ^ ^Hl» 44^H SL^JlS, #2JH^ 

44 ^H^l ^ 4 a.^^}7i ^sfl ^l^B 4at €*<344. efl^B 4a 

^ £ H JEX|^ 44 £o] 7>5.^2] ^^^-Hfl» ^-«?l*>7l 3} 4 (a) ^1 43 ^fl€ 
4 ^ ^J-Efll- ^-Ols>7l 34 (b) 43. 4^ 4^, 4^ 

^3.^3 ^-<a*}7l -SH «fl ^--1- ^ 7fl^ EflAE 4a» 4^^>J1 014. 

4^3 31 4h^ <M -g-4^1 <?13l£H #^4. <M=1 4^ 31 

iH« 4141 4 -§-4^ 31 43 7 R> ^1 43171- -<Mr4 31 43 

1- 4<344. 4-8-47} ^1 ^Bfl7> 7H> eii^b 43# ^^4^11 ^ ^>H1 4 
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4 sH£ 91$ ^ A^r sHJ- ^^^lS. J±3°l ol^^Tfl ^cf. £ 1^ (a) 31 

sflU^^^ ©4 31 *>3.7)- 7>^- A J"Efl7> <a*l*>J! 5. 12] (b) 31^ 

43.2} ^1^-Bfl# S^lsflo) ^71 ufl^-^i wjjii^ Aj^o] o.efl aIz^oj- 3*|S 

-fr^lW. at!:, 4~§-4<>i *)A°\] 3l^H 43.^ ^-<il^6> 45. 

B -^3^ Bfl^B 43.* ^JE 5U4. 

<14> a. o]=ji7> <5}^ 71^3 4^r^ 31 n>a ^1* ^>-§-7>7> ^ 

— B <a«g°l ^-•y^l Qtf ef£ ^*i 27H^ 31 431 0 l-§-*H €-2-^ ^ 

-§-°i*>tii ^ SL*m ^ sism sh& ^-a- ^tb s)-^- 3 

<15> ^Ol Ol-Jl^ ^ Cf= 7 1^^ fl* ^ ^ 

1 SLx} #^« 0 ^-i- ^r*5*Rr 2}-^ ^1 ^^11- *)l^*Rr3l 

<16> ^^11- o]i=L 7 ] ^1*11, ^ofl 4^ s)-Aj- fgs$£ o^V ^ ^ ^ 4f 

^^^r, 5HM Sl^fe 71^. nfl 31 o)l *13 -2-4 71^4^ 27fl^ Bfl^H ^Hl"^- °1 3 
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^ £3*Hr ^1, 27fl 21 EfliB 4at|- #*1 *}±r 4 Til, 2711^1 E|iB p}37} #4 

£ 47)1 ^ 27fl2l Ell^H P>H^1 Al^s- ^ 7fl&)42) 

SS^-t] 271121 Efl^B pf-H^ o)2l^ ^ ^} Tie)* 3#*Rr 47)1^ ol^^^ ^ 

<17> ^-7121 4^ 321-^1- o] = 7 ] ^ofl ^ ^ ^.g. ^ ^ ^ 

4 ^4*1^7 3j-#°l 4^3tt 71^- nfl ^11 o,l -2-4 Tlsl^ ^l^^ 27^ EfliB 

p }at* 31*H?l^r bii^e p>3 21*1 -£3-¥-. i§*<m 27fl2) eii^b v\el^ ^Mjl 

44€ #^Hr 3l^B 43 #4^, 7]^ ^SKn. 7l§ 

#^*Rr 7l§ #^ 27fl2l Efl^H 437} #*1£ ^£ 7l§ #^5. 

^ 27112) EfliE U)-£L#2) #4^ A] 3 - o. ^^^jt. A) ^ #^Hr Efli 

H 43 444^ , 44€ ^ 71151^21 ol^ i5 .«-E-l 271121 Efl^H p> 

H^-ol o^s} ^ ^.471 Ell- 4j*fl ^>7l^l- t^Rr SL?.}?] 51 ^ 

<18> ol^> ; ^t$6\] ^ o. ^ ^ ^ ^ Ho V^^. ^ tLig tt^ 

-g- 4s4<^ 4-£-4 ^^tb4. 

<19> £ 2 ^ ^ofl 5^ ^.g. o^V ^ ^ ^ ^yj-tt^ A^^] o] 

4 #S-2-4B-5L4, 27fl2l Efl^H 4H21 ^Al^32l- 7 fl ^ 4 2l o] JE-^t^ «. E ^ 27fl2) Efl 

— — 43.2) ^) J2.4 7-1 el # 3#*Hr 4t)1(;*)110 ~ *fll8 4 Till-) °] J r<H44. 

<20> 1^7-1, s\.^o) o]ifl£)^ 7lS.nl) ^1 oil ^J- 7} e) 4^ 27fl2) Efl^E D [ 3 ff ol 

34*1 *I^44(410 4t)1). 4^ -2-4 ^em, 271121 Eil^iB p>3» o)l eiI^b 
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#*14 44 4^ J£^44 44 ^4^4 €-S-44. 27fl4 EfliE D }at|. 

^tt4 4^ ^S-nfl^jofl 2 7fl4 Efl^B 431" 4^451^- 4^ ?H4. 27fl4 Efl^B 4 
3*£: 4^- 4-E 4^°-^ 7l^Pp-lHl 43145^- 44. cfl$ #c^ ) ^oldfl^ 7>S.^ 
444 *Hs. 44 £-4 J±#-§: 44 31 431- ^443 M# "fl, 444 

31 ^^HH 44°-S 7fle)44 oi^ofl T44 71^-nfl^Hi oi^h-s. 

-£443, 4-E- 444 31 €^ 44^-5. 7JM44 ^l-g-^l 44 

71^-Dfl^lHl oiiflsl^s. ^<5Kr ?A^r !Ht7&°-3, 44. 45-^1 44 3l^B 431- 

4443 M-l: 444 o>5fl 4^0.5. o]?g-X\ 444 Efl^H 431 

^443 4-^ 444 en 43^ 421HH 4 oi^g-Ai ^444. hl 4€- 

^11 #4, 44 4B344- 234 ^h^^i^. ^^^h , 4^ 4hs14b 444 31 ^B 
431 -i443, ^] 4H^4s 444 444 31 3H 431- ^4^ 4^3 5U4. 

olnfl, t} = 440^ *3^4 2711 EfliE 431-& 43^44 £*844 , 

443 41-^, <ya. -g-A>4 4444 ^ ^its £-&l4 4HB141-4 4-8- ^4 4*11 
443^ 43 34 4^4^ 4€- 34 43» 4^r4. 

^1 10 4t1] ^4, 27114 Efl^H nfati 4444(*fli2 4t11). 410 4444 ^4 
4 27114 31 3 B 437> 4314 4^14 ^^47fl 44^13^ 444tt 3°14. 

XI 12 4741 ^Ml, 27114 eII^e 437} 444 A|^ t f ^tb4(^114 4711). XI 12 

4444 444 ^41 °1 4^1-4^, °1444 27114 313H 43#°fl cfl4 44 ^44 
71^ 44 ^11 °l-§-4^ 27l)4 3l3j= 437} 444 ^444. 

414 44 -^4, 27114 Bfl^H 434 444 44-t ^ ^444 oi^^ £s .«. E i 
27114 31 3H 431-4 34 44» ^3 #44(4 16 44). ?fls144 °1^37V ^ 
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^7} 5E^r 7}^9\7M ^ ^ ^-7}^}S. ^Hd^ . 3}*fl 

, 7flel^^ ol^ £7 > ^^tb ^-M^r, ^14 #711 oil *\ 27fl^| EfliB 4^2] # 

*1 2 7fl<2] EflAE p^o] A^ol^ %%;f>}jL, A] 

*H 7fl&M<2l °1^#5L«- 31^H ^^1 SL*\ 71^1- ^#*v^. 

t-*fl, ?fleM^ ^»1^H7> 7>^^<y ^-f^, 27fl EflAE p^o] ^ AVol^] 
*13 71151^1^ 7V^ ol-g-^ £ l- ^ &?>}JL , olA]-^}^ Efl^H ^>3^ >M 

*fll6 #7il ^1, SLX} 7] El <2f 7^^ 5)"^- 31 ^ 

=t*1» ^#W(^lll8 ^^1). *i)10 nlel ^*fl^ 27flsl Efl^H a>°13 ^ 

slsf *fli6 ^TlHH ^#^1 27fl^ tfl^B 4H^1 ^*ll ^.^V7lelfil-2l *>l- ^tb^f. °1 *1 
3 ^> 71 el<4 ^^il o.^ 7^*1 ^V7> 5H£ 31 iL^^l^r ^t}. 5KV 3^ iL3^*l 

^r*l«- iL3*fl 2}-^ 31°1 #4. 

<^>, #^^1 ^tt ^^§- W SK V 31 ^> ^ y o^-ir 

^ 3*-# ^ ^ 3! -2-*V ^3^12] ^ ^ ^*Mr 

5L 3£r 5. 2°\] EAl^ gj-Aj- t$s$^. 31 -2-*r #3"o Vl ^ h^Rt, 

<£^<i ^Ifi sK£ Sj-tf 31 SL*} ^33"*m A 4^^>7l ^?Jr t^£S^, 

3l^B p>3. ^^^-(100), 71)^^1(110), tfl^B ^-xl«(ii2), ofl^t:-! ^-xl«-(ii4), 

71^ M ^"^^-(120), Bfl^s pj-a ^lA]^ ^^-^-(130), ?11 E] ^1 ^^^-(140), 
-S-^El ^#^-(150) ^ Sl-^^€ i^^r^l ^#-^-(160)3. ^^cf. E 4^ £ 3<Hl S. 
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M. ^ofl ^ <fl^ Jr|.Aj- ^ ^sJ-^-g- ^Z}7) Efli 

^ilio #311- ^*fl, ^^^-(100)^ sH Vo l ^313^ 7i^H*fl 

^-^-(100)^1 7l^sH o^rf. B^>7isl^- SHHJ^ iL^*l ^#^-(160)^5. 

Ti^slcf. 27fl^ o>3L^ cf^- 5)-^ ^31 °fl» , S 

4^1 (a)4H iL^ v\Q 7\^$\ ^^Sr n^B. *}3.» ^^t!r 

tfjl ofl, *>v|o) E |ae BW «<W® y o V ^)A^ 7fls]^l^ 

a] o]3] ^ s Aj-ofl ^^§>£s. s>ji, t}^ *>^s] Efl^H *}3tt ^ 

fi£ ol^-A] ^>q-^ Bfl^H *}3L«- -g^aL t}S- *>u|.o} p} H ^ ^BlHH ^ 

« 0 >^o.S. oj^A] ^t>i}. 2L cf^ ^ 7>Bel^^- ^ 7}Hel*l» 

*H t c+AH *>M-^1 FfliS n>H# 71^-nfl^ofl ^^A]7lJl 2^ 7>B5l*lS 

a>}^2] tiiiH yl^-^^l^i ^*H?m ^M^. tfl^H ^^(100) 

*r INI* ^ 2}-^- ^1 -2.*V tfltV 7\^*\] 

cfltb ^3.* ^t^Jl M* afl, s}i4^ tfliE v}EL±r "0^-° 

S. 7fle)*]S] ol-g-A] ^^*>J1 t}s. §>u(-o) Efl^H n> 3 ^ ^.^oflAl « 0 >^=o.S ol 

^-Al ^^^>^, ElliH *}i3.£| ^^1-1- 7fl^^l(110)^ BfliS #*mil2)S 
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<28> 7fl^l(110)fe <8=I « B^ ^ ^lsH ^ #0.3. B^i 7>BSl*l(*l51Al) 

^ 7^1^(114) ^Hl tliH ^1^-(112)# 

<29> ^sci ^1^.(114)^ iS^i- "ffl^i ^^4. £ 4 

ofl (e)fe <ffli^ #*|J?-(114)4M IH^ <ffl^ lit M-^xflfe B^l^. «1I 

4 =0^, oflscl ^1^-(114)^ <?J^^> IN2B-9-3 og^^ iH^t ^1^, 

^i 3C j ^mW^jl iH)^ 'fflsci l^t *>a. #*H^ #^^-(130) ^ 

7flel*l ^§-^(140)3. 
<so> ^12 #7ll« "r^\7] 31 3*1^(112)^ 3*13 27fl2l tfliB 

- o. 7^1§>ji ( ^41: 3liB v}3. #xl^(112)Tr sfliB ^ 

^(lOOHH 27flSl tlliH P}37} 3*17} ^^^7>« ^*BB 

^ ^0.^, h 4«hi s^m (b)^ ^i«.(n2)5i ^4* m-^hi^ 

SL^i}. ofl» l-ol, EfliB *}3. #*|Jf(112)^r tfliE ^^^-(lOO)B^-B-l 27fl2l 

e|ae pj-a^ 3^11- ^^"H, 271121 tflis 4att ^i^jl, 4 

oq-l- EfliH W-H ^^-(130)B 

<31> 7l§ #3 ^^-(120)^ 7l§ ^*>a, ^3 71^ 71 

§ #§1 ^^^-(120)^ tfliS v>H #*1 7Hr^*>?l 

7flSl^l^ ol^SL-l <*3*M ^ ^MB ^S^7J4. B 4ofl B 

(d)fe 71^ #3 ^«-(i20)^l ^3 7l§ H-^^ £^ 6 1^- * 

7l§ #S)£r EliE p>3 ^^«-(130) * 7^*1 ^^-(140)B ^ 

4rW. 
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<32> cf^l- ^t\y] 4*fl, 4a 444^ ^^(130)^ 27fl^1 sfliB u> 

37} 44£ 444 ^4 7l§ t^iLS^ 27fl5] Efl^H ^>a.S] 4*14 4 

4 ^*>JL, ^§4 4 $€-8- #^4. EfliS 4a 444^ ^^«.(i30)^ Efl^H 
4a #*mii2HH 444 €4» 4^44 °1S olAj.^^. 0 144» 3l*fl ^ 
H 4a 4443 ^«-(i30)^ A/D <fl«7l(nl£4)» ifl^jL &4. 5. 4°fl £44 

(c)fe 444 *1444 ^ 44^ TT 5L4°14. ol^Tfl °1444 444 7)^ 

iHS-^C 120)3.^ 4^>££: 4§ #^J^L^Bi 27fl4 B^E p> 3 ^ X\% 
^3^4. £ 4<H1 5L44 (c)^ 27fl5] e||ae p> a o^ ^l^lrCtl, t2)* 4 

4^31 &4. 

<33> ^£ ^^«.(140)^ 7fl 514(110)^1 ol^^l- ^#4^1 £#4 o]^-^H» 

Slx}7\z\ 3 #-¥-(150)3. 4^4. 7flel4(110)^ o]^4^5L^ 4^ ^5L $U 44°11 

44 7>^^<a ^S. $14. 7flsl^] ^JE #^(140)^r 7)& #3 ^^^-(120)5.^ 7] 

§ #^ ^4^1, -asc] 44 ^-(114)3.^- Bl <&3.tf 4^1- 4^444 4^ 

^444 ^5L# ^ 44. 
<34> ^]16 4 Til* ^*S^>7l _2.443 ^#^-(150)^ 444 431" ^ 7fl344 

°1 ^£3.^-4 Efl^H 4a ^1 4*11 Si * 3 #4^, ^#4 44 .2-4-421 

» #^44. £-443 ^#-^-(150)^ 7fl5l4(110)^ ol^£7l- <£^%7\ BL^r 7>43 

oi7H 44 4*il -2.44511- ^t^M ^44. 7flel4(H0)si oi^ £7 > <|^4 ^-f 
44, -2.44 4 ^ #^-(150)^ tll^H 4a 4443 ^4^(130)3.^-4 4^4£t 27Hsi 
eii^e v}^*) #*\& xi^s. 4^ 41- 27fl 4a 4°1^1 44* 3# 

^#4 44^1 7fl5l4 ^^^-(uo)^Bl 4^4 711514(110)^1 4^ oi^ 
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EfliB *}£i^ £.*} 7i^# neii4, ^el^l(iio)^ 

517} 7>^^<y ^^1, ^#^-(150)^ ^^(140)3.^ 

7j-^£l^r n 5? *1(110)£| 27fl<2] EfliB *}5l^ a] ^ AH°1H 3^}^, 

ol-ib^^ EliB *}3^ ^] T^-fr 3#**=h £ 4°fl ( c ) 

*1118 ^ iL3*r*l ^#^-(160)^ Efl^H 

^-(100)°^ ^ iL^^ £.*}7]ZJI ^#«-(150)S^-E^ ^ JL*}?^ 

3^ ^^r^l^ sj-Aj" ^ofl 51^^^ Aj^o.^. M-Bl-i-Hr ^ -2- 

^ ^ojrj.. ofl^. ^ > gj-Aj- ^ iL^^l ^#^-(160)^ Elil *}£L ^^w.doo)^ 

^ sj-^J- ^1 iL^*m #^^> ouTi-i- -i-sfl 

^7>7> feO.S. ^-0]^H ^e^E 27fl^ Efl^H V}ELM- ^>-g-^H 

-g-o]^}^ j^v ^ ^.tq-. 
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[3^* 1] 

i£^f>}^ #7fl; 

(b) #7l 27fl^ eE 4att #*l*Rr #31; 

(c) ^"71 27fl^ tl|iS v}EL$] *13** ^8*Hr #31; ^ 

(d) ^7l Al ^ # 55 Aj-71 7^*1^ ol^JES^fEi ^7} 27fl^ ^il n>H 
%o] o]?lQ ^] o_*j- 7lel# ^t^Rr #3l» ^l^Rr ^ s.^ o. s S}-^" ^ 

* *m shj- ^> 

2] 

afll -#7l (a) #31 

-S-71 27fl^ Efl^H p>a.i-o] ^ 4^- sHJ- <y^wj-^^s. 7l^-nfl^<fl ^^5] 
3* *K=- aj-tf ^ 31 ^3 H o Vl 3. 

3] 

*)12 5^*1, (a) #31^ 

#7l 27fl^ Efl^H *>3L*<>1 z^z| ^3. 4# *l£fl a 0 >^o.S il^S}^ 3* ^ 

^SLS. ^ <§^* ^tl: 3^ 3€ ^> 
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*IU nH Sl^*], (d) #31^ 

^-71 27fl5l #*1 *|$# #2] £^}JL, #7] *H1 ^ 

^"71 o]^^5L# -g-<5>JL, -53-71 ^^1 -SL*> 7^51^ 3#*Hr 3* l t 

^^.S. ^ ^ 3£ ^> ^§*?HL 

*lll **fl 5a°H, -*7l (d) #31^ 

JL, #7} °1#3HH #7] ^711 7\Z\% 3#*Hr 53* ^HJ-°S ^ 

3^ fl* ^ ^ ^ ^^U. 

6] 

*fll *<H1 $X*\*\, ^7] 3HJ- W 3H V ^ 

%7] (d) #31 ^ofl, ^71 *13 SL*\ 7\^ #7} ^*\] SLX} 7]Z]2) x}^ 

SH£ .2.*} 

^-Aj-ol oldflSlfe 71^-nfl^Hl x]^ TlSl^ 27^ Bfl^H 43tt 

3*1*171^ tfliE -i^; 
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3. ; 

A oM 27fl^ t|iB P}37} #7] 7]& t?j^El #7] 27fl 

^"71 g ^7] 7flSl^l^ O^^HS.^ #71 2711^1 Efl^H *>£1*°1 

^1 -2.^1-71 #71 ^l-Tlsll- #*)*Kr ^VTlEl £ 

^l^Kr ^ 5f# s)-# ^^1. 

[^T 1 * 8] 

*I17 * 0 H1 ^71 E|iE P> 3 ^^Rr 

#7l 27fl^l E|iB ^>3.# ^^M: ^5. 3j-# l^j o s 7]^i^li ^1^1 

*1 71^ ^SLS. 3)-# flth ^1 ^.^i- ^#*1. 

9] 

*1]8 %H1 #71 Efl^H n> 2 

#71 27fl £1 Ell^H ^>3L1- Z^^r A\s. cf^- S}-# ol^fl 71^-nfl^H ^ *1 

^Itt 53 # ^HJ-°5. *Kr 3|-# ^tb 2p6 V ^#*1 . 

10] 

^17 *<H1 5£°H, #71 ^>7lel 
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